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(54) Verfahren zur Hersteilung einer strukturierten Metallschicht 



(57) Die Erfindung stellt Verfahren bereit, mit denen 
auch Edelmetallelektroden mittels herkommlicher 
CMP-Schritte. insbesondere mit Hilfe herkommlicher 
Slurries, wie sie fur die Strukturierung von unedlen Me- 
tallen bereits verwendet werden, strukturiert werden 



konnen. Durch die Bildung einer Legierung sind die che- 
misch aktiven Komponenten der Slurry in der Lage. den 
Zusatz zu dem Edelmetall in der Legierung angreifen, 
wodurch sich die Oberflache der Legierungsschicht auf- 
rauht und der mechanische Abtrag des Edelmetalls er- 
hoht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstel- 
lung einer strukturierten Metal Ischicht, insbesondere 
ein Verfahren zur Herstellung einer Elektrode und ins- 
besondere ein Verfahren zur Herstellung einer Elektro- 
de fur einen Speicherkondensator einer integrierten 
Speicheranordnung. 

[0002] Um die in einem Speicherkondensator einer 
Speicherzelle gespeicherte Ladung reproduzierbar 
auslesen zu konnen : sollte die Kapazitat des Speicher- 
kondensators mindestens einen Wert von etwa 30 f F be- 
sitzen. GleichzeitigmuBte undmuBdie laterale Ausdeh- 
nung des Kondensators standig verkleinert werden, um 
eine Erhohung der Speicherdichte erzielen zu konnen. 
Diese an sich gegen laufigen Anforderungen an den 
Kondensator der Speicherzelle fuhrten und fuhren zu ei- 
ner immer komplexeren Strukturierung des Kondensa- 
tors ("Trench-Kondensatoren", "Stack-Kondensatoren", 
"Kronen-Kondensatoren"), um trotz kleiner werdender 
lateraler Ausdehnung des Kondensators eine ausrei- 
chende Kondensatorflache bereitstellen zu konnen. 
Dementsprechend wird jedoch die Herstellung des Kon- 
densators imrner aufwendiger und damit immer teurer. 
[0003] Ein weiterer Weg, eine ausreichende Kapazi- 
tat des Kondensators zu gewahrleisten, liegt in der Ver- 
wendung anderer Materialien zwischen den Kondensa- 
torelektroden. In letzter Zeit werden daher anstatt des 
herkommlichen Siliziumoxids/ Siliziumnitrids neue Ma- 
terialien, insbesondere hoch-e Paraelektrika und Ferro- 
elektrika, zwischen den Kondensatorelektroden einer 
Speicherzelle verwendet. Diese neuen Materialien be- 
sitzen eine deutlich hohere relative Dielektrizitatskon- 
stante (> 20) als das herkommiiche Siliziumoxid/Silizi- 
umnitrid(<8). Daher kann durch den Einsatz dieser Ma- 
terialien, bei gleicher Kapazitat und gleicher lateraler 
Ausdehnung der Speicherzelle, die benotigte Konden- 
satorflache und damit die benotigte Komplexitat der 
Strukturierung des Kondensators deutlich vermindert 
werden. Beispielsweise kommen Bariumstrontiumtita- 
nat (BST, (Ba,Sr)Ti0 3 ), Bleizirkonattitanat (PZT, Pb(Zr, 
Ti)0 3 ) bzw. Lanthan-dotiertes Bleizirkonattitanat oder 
Strontiumwismuttantalat (SBT, SrBi 2 Ta 2 0 9 ) zum Ein- 
satz. 

[0004] Neben herkommlichen DRAM-Speicherbau- 
steinen werden in Zukunft auch ferroelektrische Spei- 
cheranordnungen, sogenannte FRAM's, eine wichtige 
Rolle spielen. Ferroelektrische Speicheranordnungen 
besitzen gegenuber herkommlichen Speicheranord- 
nungen, wie beispielsweise DRAMs und SRAMs, den 
Vorteil, daB die gespeicherte Information auch bei einer 
Unterbrechung der Spannungs- bzw. Stromversorgung 
nicht verloren geht sondern gespeichert bleibt. Diese 
Nichtfluchtigkeit ferroelektrischer Speicheranordnun- 
gen beruht auf der Tatsache, daB bei ferroelektrischen 
Materialien die durch ein auBeres elektrisches Feld ein- 
gepragte Polarisation auch nach Abschalten des auBe- 
ren elektrischen Feldes im wesentlichen beibehalten 



wird. Auch fur ferroelektrische Speicheranordnungen 
kommen die bereits genannten neuen Materialien wie 
Bleizirkonattitanat (PZT, Pb(Zr,Ti)0 3 ) bzw. Lanthan-do- 
tiertes Bleizirkonattitanat oder Strontiumwismuttantalat 

5 (SBT, SrBi 2 Ta 2 0 9 ) zum Einsatz. 

[0005] Leider bedingt die Verwendung der neuen Pa- 
raelektrika bzw. Ferroelektrika auch die Verwendung 
neuer Elektrodenmaterialien. Die neuen Paraelektrika 
bzw. Ferroelektrika werden ublicherweise auf bereits 

10 vorhandenen Elektroden (untere Elektrode) abgeschie- 
den. Die Prozessierung erfolgt unter hohen Temperatu- 
ren, bei denen die Materialien, aus denen normalerwei- 
se die Kondensatorelektroden bestehen, so z.B. dotier- 
tes Polysilizium, leicht oxidiert werden und ihre elek- 

15 trisch leitenden Eigenschaften verlieren, was zum Aus- 
fal! der Speicherzelle fiihren wurde. 
[0006] Wegen ihrer guten Oxidationsbestandigkeit 
und/oder der Ausbildung elektrisch leitfahiger Oxide 
gelten 4d und 5d Ubergangsmetalle, insbesondere 

20 Edelmetalle wie Ru, Rh, Pd : Os, Ir und insbesondere 
Pt, als aussichtsreiche Kandidaten, die dotiertes Silizi- 
um/Polysilizium als Elektrodenmaterial ersetzen konn- 
ten. 

[0007] Leider hat sich herausgestellt, daB die oben 

25 genannten, in integrierten Schaltungen neu eingesetz- 
ten Elektrodenmaterialien zu einer Klasse von Materia- 
lien gehoren, die sich nurschwer strukturieren lassen. 
Beispielsweise gehoren diese Materialien zu den che- 
misch nur schwer oder gar nicht atzbaren Materialien, 

30 bei denen der Atzabtrag, auch bei der Verwendung "re- 
aktiver" Gase, uberwiegend oder fast ausschlieBlich auf 
dem physikalischen Anteil der Atzung beruht. Daruber 
hinaus erweisen sich diese Materialien auch bei der Ver- 
wendung von sogenannten CMP-Verfahren (chemical 

35 mechanical polishing) als auBerst widerstandsfahig. 
[0008] Bei herkommlichen Polierverfahren wird auf 
das zu polierende Substrat eine Polierlosung, eine so- 
genannte "Slurry", aufgebracht, welche abrasive Parti- 
kel enthalt. Wahrend des eigentlichen Poliervorgangs 

40 wird dann ein sogenanntes "Pad" gegen die Oberflache 
des Substrats gedruckt und Pad und Substrat relativ zu- 
einander bewegt. Durch den von dem Pad ausgeubten 
Druck werden die abrasiven Partikel gegen die Oberfla- 
che des Substrats gedruckt, und durch die relative Be- 

45 wegung von Pad und Substrat kommt es zu einem Ab- 
trag von Material von der Oberflache des Substrats. In 
der Regel hangt dabei die Geschwindigkeit des Abtrags 
von dem ausgeubten Druck, der relativen Geschwindig- 
keit und den ausgewahlten abrasiven Teilchen ab. Um 

so die Geschwindigkeit des Abtrags zu erhohen bzw. nur 
ganz spezifische Materialien von der Oberflache zu ent- 
fernen, konnen der Slurry chemische Komponenten hin- 
zugegeben werden. die mit dem Material der Substra- 
toberflache bzw. mit einem bestimmten Material auf der 

55 Oberflache reagieren . So werden beispielsweise bei der 
Erzeugung von Verdrahtungsebenen der Slurry Kompo- 
nenten beigefugt, die mit dem Aluminium auf der Ober- 
flache reagieren. Als Ergebnis eines derartigen CMP- 
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Schrittes erhalt man eine Aluminiumverdrahtung, bei 
der Aluminiumstrukturen mit den Isolationsstrukturen 
eine ebene Oberflachen bilden. So konnen auf einfache 
und kostengunstige Weise Aluminiumleiterbahnen er- 
zeugt werden (Damascene-Tech nik). 
[0009] Bei den neuen Elektrodenmaterialien ist auf- 
grund der Inerthelt der Materialien die mechanische 
Komponente eines CMP-Schrittes, d.h. die mechani- 
sche Wirkung der abrasiven Partikel, sehr wichtig, um 
die Materialien von einer Substratoberflache zu enrfer- 
nen. Dementsprechend konnen diese Materialien nur 
mit einer sehr geringen Abtragsrate von der Substrato- 
berflache enrfemt werden. Daruber hinaus erhoht sich 
die Gefahr von Kratzerbildungen, welche einen Chip un- 
brauchbar machen konnen. Versuche mit sehr aggres- 
siven chemischen Komponenten in der Slurry fuhrten 
andererseits nicht zu den gewunschten Ergebnissen. 
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht anzugeben, das es ermoglicht, 
auch Edelmetallelektroden zu strukturieren, und das die 
Nachteile der herkommlichen Verfahren mindert bzw. 
vermeidet. Diese Aufgabe wird von dem Verfahren zur 
Herstellung einer strukturierten Schicht gemaB des un- 
abhangigen Patentanspruchs 1 sowie des unabhangi- 
gen Patentanspruchs 8 gelost. Die so hergestellten 
strukturierten Schichten werden vorzugsweise als Elek- 
troden in Speicherzellen eingesetzt. Weitere vorteilhaf- 
te Ausfuhrungsformen, Ausgestaltungen und Aspekte 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den ab- 
hangigen Patentanspruchen, der Beschreibung und 
den beiliegenden Zeichnungen. 

[0011] ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Her- 
stellung einer strukturierten Schicht mit den folgenden 
Schritten bereitgestellt: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt; 

b) ein Edelmetall und ein Donormaterial, welches 
einen Zusatz enthalt, der kein Edelmetall ist, wer- 
den in zwei oder mehr Schichten auf das vorstruk- 
turierte Substrat aufgebracht; 

c) die Schichten werden einer Warmebehandlung 
bei einer Temperatur zwischen etwa 400 °C und et- 
wa 800 °C unterworfen, so daB der Zusatz in das 
Edelmetall diffundiert und eine Legierungsschicht 
entsteht; und 

d) die Legierungsschicht wird chemisch-mecha- 
nisch poliert. 

[0012] Weiterhin wird erfindungsgemaB ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer strukturierten Schicht mit den 
folgenden Schritten bereitgestellt: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt; 



b) ein Edelmetall und ein Zusatz, der kein Edelme- 
tall ist werden gleichzeitig mit einem PVD-Verfah- 
ren auf das vorstrukturierte Substrat aufgebracht; 
so daB eine Legierungsschicht entsteht; und 

5 

c) die Legierungsschicht wird chemisch-mecha- 
nisch poliert. 

[0013] Die erfindungsgemaBen Verfahren besitzen 

10 den Vorteil, daB auch Edelmetallelektroden mittels her- 
kdmmlicher CMP-Schritte, insbesondere mit Hilfe her- 
kdmmlicher Slurries, wie sie fur die Strukturierung von 
unedlen Metallen bereits verwendet werden, strukturiert 
werden konnen. Ohne sich einschranken zu wollen sind 

'5 die Erfinder der Auffassung, daB sich dies dadurch er- 
klaren laBt, daBdiechemisch aktiven Komponenten der 
Slurry den Zusatz zu dem Edelmetall in der Legierung 
angreifen, wodurch sich die Oberflache der Legierungs- 
schicht aufrauht und dadurch der chemisch-mechani- 

20 sche Abtrag des Edelmetalls erhoht wird. Jedoch blei- 
ben die gute elektrische Leitfahigkeit und die inertheit, 
insbesondere hinsichtlich Gasphasen CVD-Prozessen 
mit anschlieBenden Warmebehandlungen, der ur- 
sprunglichen Edelmetallschicht bei der so gebildeten 

25 Legierungsschicht im wesentlichen erhalten. Erfin- 
dungsgemaB wird eine somit eine Elektrode geschaf- 
fen, welche eine sehr gute elektrische Leitfahigkeit auf- 
weist. Daruber hinaus ist die Elektrode bei Gasphasen 
CVD-Abscheidungen und anschlieBenden Warmebe- 

30 handlungen (Annealprozessen) weitestgehend inert. 
Das Verhalten der Elektroden bei naBchemischen Po- 
lier- und Strukturierungsvorgangen ist jedoch durch die 
erfindungsgemaBe Modifikation derartig verandert, daB 
die Elektroden mit herkommlichen Slurries behandelbar 

35 sind. 

[0014] Bevorzugt umfaBt das Donormaterial im we- 
sentlichen nur den Zusatz. So kann beispielsweise eine 
reine Titanschicht auf einer Platinschicht erzeugt wer- 
den. Durch die anschlieBende Warmebehandlung dif- 

40 fundiert das Titan in das Platin, so daB eine Platin/Titan 
Legierung entsteht. Als Donormaterial kann jedoch 
auch Titanoxidschicht (TiO x ) verwendet werden. Durch 
die anschlieBende Warmebehandlung diffundiert nur 
das Titan in das Platin, so daB einerseits eine Platin/ 

4 $ Titan Legierung entsteht andererseits eine Titanoxid- 
schicht mit einer anderen stochiometrischen Zusam- 
mensetzung auf der Legierungsschicht zuruckbleibt. 
Diese Titanoxidschicht wird durch zusatzlich Atzschritt, 
beispielsweise mit HF oder HCL, von der Legierungs- 

50 schicht entfernt. 

[0015] Bevorzugte Edelmetalle, die in Zusammen- 
hang mit der vorliegenden Erfindung Verwendung fin- 
den, sind die Edelmetalle aus der Nebengruppe 8b des 
Periodensystems der Elemente sowie Gold(Au). Zur 

55 Gruppe 8b gehoren Osmium(Os), Iridium(lr) und Platin 
(Pt), wobei Ir und Pt besonders bevorzugt sind. 
[0016] Der Zusatz, der kein Edelmetall ist, kann be- 
vorzugt ausgewahlt werden aus Ti, Ta, W, Bi, Ir, Ru und/ 
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Oder Pd. 

[0017] Das Donormaterial, das den Zusatz enthalt, 
kannbevorzugt ausgewah It werden ausTKTiN, Ta,TaN, 
W, WN, Bi, BiO x , lrO x , lrHfO x , RuO x , und/oder PdO x . 
[0018] Als besonders wirksam und gut handhabbar 
hat sich erwiesen, wenn der Nichtedeimetallanteil in der 
Legierungsschicht zwischen etwa 5 und etwa 30 Atom- 
% betragt. 

[0019] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird die Legierungsschicht aus mehreren Schichten er- 
zeugt. Es ist sowohl die Schichtenabfolge Edelmetall 
(EM)/Donormaterial(X) als auch die umgekehrte Abfol- 
ge X/EM moglich. Auch Mehrfache der genannten 
Schichtenabfolgen sind geeignet, beispielsweise EM/X/ 
EM/X, EM/X/EM/X/EM/X etc. sowie X/EM/X/EM, X/EM/ 
X/EM/X/EM etc. SchlieBlich ergeben sich die erfin- 
dungsgemaBen Vorteile auch bei einer Abfolge einer 
ungeradzahiigen Schichtenanzahl, wie beispielsweise 
X/EM/X. X/EM/X/EM/X etc. und EM/X/EM/X/EM etc. 
[0020] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wird fur das chemisch-mechanische Polieren 
cmc Slurry verwendet, die Wasser, abrasive Partikel 
urd /umindcst ein Oxidationsmittel enthalt. Insbeson- 
dcrc ist bcvorzugt, wenn als abrasiven Partikel Al 2 0 3 - 
Partikcl odor Si0 2 -Partikel verwendet werden und/oder 
als Oxidationsmittel H 2 0 2 verwendet wird. Weiterhin ist 
bovorzugt. wenn die Slurry zumindest einen Stabilisa- 
tor vorzugsweise Polyacrylsaure, aufweist. 
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Figuren der Zeichnung naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1-8 ein Verfahren zur Herstellung einer 

strukturierten Schicht nach einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung im Rahmen der Herstellung ei- 
ner Speicherzelle, 

Fig. 9-12 ein weiteres Verfahren zur Herstel- 

lung einer strukturierten Schicht nach 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung, und 

Fig. 13-18 ein Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht nach einem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0022] Fig. 1 zeigt ein Siliziumsubstrat 1 mit bereits 
fertiggestellten Transistoren 4. Die Transistoren bilden 
mit den noch zu erzeugenden Speicherkondensatoren 
die Speicherzellen, die derSpeicherung derbinaren In- 
formationen dienen. Die Transistoren 4 weisen jeweils 
zwei Diffusionsgebiete 2 auf , welche an der Oberflache 
des Siliziumsubtrats 1 angeordnet sind. Zwischen den 
Diff usionsgebieten 2 der Transistoren 4 sind die Kanal- 
zonen angeordnet, die durch das Gateoxid von den Ga- 
teelektroden 3 auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 
1 getrenntsind. Die Transistoren 4 werden nach den im 
Stand der Technik bekannten Verfahren hergestellt, die 



hier nicht naher erlautert werden. 
[0023] Auf das Siliziumsubtrat 1 mit den Transistoren 
4 wird eine isolierende Schicht 5, beispielsweise eine 
Si02-Schicht autgebracht. In Abhangigkeit des fur die 
5 Herstellung der Transistoren 4 verwendeten Verfahrens 
konnen auch mehrere isolierende Schichten aufge- 
bracht werden. Die sich daraus ergebende Struktur ist 
in Fig. 1 gezeigt. 

[0024] AnschlieBend werden durch eine Phototech- 

10 nik die Kontaktlocher 6 erzeugt. Diese Kontaktlocher 6 
stellen eine Verbindung zwischen den Transistoren 4 
und den noch zu erzeugenden Speicherkondensatoren 
her. Die Kontaktlocher 6 werden beispielsweise durch 
eine anisotrope Atzung mit fluorhaltigen Gasen erzeugt. 

is Die sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 2 gezeigt. 
[0025] Nachfolgend wird ein leitfahiges Material 7, 
beispielsweise insitu dotiertes Polysilizium, auf die 
Struktur aufgebracht. Dies kann beispielsweise durch 
ein CVD-Verfahren geschehen. Durch das Aufbringen 

20 des leitfahigen Materials 7 werden die Kontaktlocher 6 
vollstandig ausgefullt und es entsteht eine zusammen- 
hangende leitfahige Schicht auf der isolierenden 
Schicht 5 (Fig. 3). AnschlieBend folgt ein CMP-Schritt 
("Chemical Mechanical Polishing), der die zusammen- 

25 hangende leitfahige Schicht auf der Oberflache der iso- 
lierenden Schicht 5 entfernt und eine ebene Oberflache 
erzeugt. 

[0026] Im weiteren werden Vertiefungen in der isolie- 
renden Schicht 5 uberlappend zu den Kontaktlochern 6 

30 gebildet. Diese Vertiefungen werden nun mit Barriere- 
material 8 f beispielsweise Iridiumoxid; bis zu einer vor- 
gegebenen Hone gefullt. Dies geschieht in dem das 
Barrierematerial 8 ganzf lachig abgeschieden und nach- 
folgend eine anisotrope Atzung durchgetuhrt wird. Die 

35 anisotrope Atzung wird solange durchgefuhrt bis die 
vorgegebene Hone in den Vertiefungen erreicht ist. Die 
sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 4 gezeigt. 
[0027] Damit ist der erste Schritt a) des erf indungsge- 
maGen Verfahrens abgeschlossen. Ein vorstrukturier- 

40 tes Substrat, auf das nun im folgenden das Edelmetall 
und/oder das Donormaterial aufgebracht werden kann, 
wurde bereitgestellt. 

[0028] AnschlieBend wird bei dieser Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ein Edelmetall, bei- 

45 spielsweise Platin, ganzf lachig auf die in Fig. 4 gezeigte 
Struktur abgeschieden. Die Edelmetallschicht 9, wird 
durch ein Sputter- Verfahren bei einer Temperatur von 
etwa 500°C aufgebracht. Die sich daraus ergebende 
Struktur ist in Fig. 5 gezeigt. AnschlieBend wird eine Ti- 

50 tanschicht 10, als Donormaterial, auf der Edelmetall- 
schicht 9 erzeugt. Dies kann beispielsweise durch ein 
Sputterverfahren geschehen. Die sich daraus ergeben- 
de Struktur ist in Fig. 6 gezeigt. 

[0029] Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) 
55 bei einer Temperatur von etwa 700 °C, so daB das Titan 
derTitanschicht 10 als Zusatz in die Platinschicht 9 dif- 
fundiert und eine Legierungsschicht 11 entsteht. Die 
Dicke derTitanschicht 10 ist dabei so gewahlt, daB das 
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Titan vollstandig in die Platinschicht 9 diffundiert, so daB 
an der Oberflache der Legierungsschicht 11 im wesent- 
lichen kein Titan zuruckbleibt. Die sich daraus ergeben- 
de Struktur ist in Fig. 7 gezeigt. 

[0030] AnschlieBend wird ein CMP-Schritt durchge- 
fuhrt, wobei die Legierungsschicht 11 von der Oberfla- 
che des Substrats entfernt. Nur die Teile der Legie- 
rungsschicht 11, die in den Vertiefungen obernalb der 
Barrieren 8 angeordnet sind, bleiben zuriick. Diese Teile 
der Legierungsschicht 11 bilden spater die unteren 
Elektroden 12 fur die noch zu erzeugenden Kondensa- 
toren der Speicherzellen. Fur den CMP-Schritt wird bei- 
spielsweise eine Slurry mit 1 bis 5Gewichts-% abrasiver 
Al 2 0 3 -Partikel und 2 bis 10 Gewichts-% H 2 0 2 als Oxi- 
dationmittel verwendet. Die Verwendung einer her- 
kommlichen Slurry ist moglich. da die Eigenschaften der 
Legierungsschicht durch das eindiffundierte Titan so 
verandert sind, daB auch mit herkommlichen Slurries 
ein chemomechanischer Abtrag erreicht werden kann. 
[0031] Nach dem CMP-Schritt wird die isolierenden 
Schicht 5 durch eine anisotrope Atzung zuriickgeatzt, 
so daB die Elektroden 1 2 etwas von der Oberflache der 
isolierenden Schicht 5 hervorstehen. Dies erhdht im 
wcitcrcn die Kondcnsatorflache des noch zu erzeugen- 
den Speicherkondensators. Es folgt die Erzeugung ei- 
ner ferroelektrischen Schicht. Ein SBT Film 13 wird mit 
Hilfe eines CVD Prozesses auf so vorbereitete Substrat 
abgeschieden Der CVD ProzeB wird bei einer Substrat- 
temperatur von 385°C und einem Kammerdruck von et- 
wa 1200 Pa durchgefuhrt. Der Sauerstoffanteil im Gas- 
gemisch betragt 60%. Dabei wird der SBT Film 13 als 
amorpher Film abgeschieden. Dementsprechend zeigt 
der SBT Film 13 im wesentlichen noch keine ferroelek- 
trischen Eigenschaften. AnschlieBend wird das abge- 
schiedene, amorphe SBT 13 bei einer Temperatur zwi- 
schen 600 bis 750°C fur 10 bis 30 min in einer Sauer- 
stoffatmosphare getempert, wodurch die ferroelektri- 
schen Eigenschaften der SBT 13 erzeugt werden. 
[0032] AnschlieBend wird die obere Elektrode der 
Speicherkondensatoren ganzflachig abgeschieden. 
Wiederum werden wegen ihrer guten Oxidationsbe- 
standigkeit und/oder der Ausbildung elektrisch leitfahi- 
ger Oxide konnen 4d und 5d Obergangsmetalle, insbe- 
sondere Platinmetalle (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt) und ins- 
besondere Platin selbst, als Elektrodenmaterial einge- 
setzt. Die Edelmetallschicht 14, beispielsweise Platin, 
wird beispielsweise durch ein Sputterverfahren mit einer 
Sputtertemperatur von etwa 300 bis 550°C aufgebracht. 
Nach dem Aufbringen der oberen Elektrode wird wie- 
derum eine Temperung durchgefuhrt, urn die Grenz- 
schicht zwischen der ferroelektrischen Schicht 13 und 
der oberen Elektrode 14 auszuheilen. Die Edelmetall- 
schicht 14 und die ferroelektrische Schicht 13 werden 
anschlieBend mit Hilfe eines anisotropen Atzverfahrens 
strukturiert, so daB die in Fig. 8 gezeigte Struktur ent- 
steht 

[0033] Damit sind die Speicherzellen im wesentlichen 
fertiggestellt. Es folgenden weitere Schritte zur Isolie- 



rung der einzelnen Speicherzellen und zur Herstellung 
der Verdrahtung der Speicheranordnung. Die dabei ver- 
wendeten Verfahren gehoren jedoch zum Stand der 
Technik, die hier nicht naher erlautert werden. 

5 [0034] Die Figuren 9 bis 12 zeigen ein weiteres Ver- 
fahren zur Herstellung einer strukturierten Schicht nach 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der 
erste Schritt a) des Verfahrens gemaB der zweiten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung entspricht da- 

10 bei dem, was in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 
4 erlautert wurde, so daB auf eine Wiederholung ver- 
zichtet werden kann. 

[0035] Auch bei dieser Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird ein Edelmetall, beispielsweise 

15 Platin, ganzflachig auf die in Fig. 4 gezeigte Struktur ab- 
geschieden. Die Edelmetallschicht 9, wird durch ein 
Sputter- Verfahren bei einer Temperatur von etwa 500°C 
aufgebracht. Die sich daraus ergebende Struktur ist in 
Fig. 9 gezeigt. AnschlieBend wird eine Titanoxidschicht 

20 15 ( als Donormaterial, auf der Edelmetallschicht 9 er- 
zeugt. Dies kann beispielsweise durch ein CVD-Verfah- 
ren in geschehen. Die sich daraus ergebende Struktur 
ist in Fig. 10 gezeigt. 

[0036] Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) 

25 bei einer Temperatur von etwa 700 °C in einer Sauer- 
stoffatmosphare : so daB das Titan der Titanoxidschicht 
15 als Zusatz in die Platinschicht 9 diffundiert und eine 
Legierungsschicht 16 entsteht. Ein Teil des Titans dif- 
fundiert dabei auch entlang der Korngrenzen innerhalb 

30 der Platinschicht 9. Auf dem Weg entlang der Korngren- 
zen wird das Titan durch den Sauerstoff der Sauer- 
stoffatmosphare oxidiert, so daB entlang der Korngren- 
zen auch Titanoxid vorhanden ist. Durch die Warmebe- 
handlung bleibt eine Titanoxidschicht mit einer anderen 

35 stochiometrischen Zusammensetzung auf der Legie- 
rungsschicht zuriick. Diese Titanoxidschicht wird durch 
einen zusatzlichen Atzschritt, beispielsweise mit HF 
Oder HCL, von der Legierungsschicht 16 entfernt. Die 
sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 11 gezeigt. 

40 [0037] AnschlieBend wird wiederum ein CMP-Schritt 
durchgefuhrt, wobei die Legierungsschicht 16 von der 
Oberflache des Substrats entfernt. Nur die Teile der Le- 
gierungsschicht 16, die in den Vertiefungen oberhalb 
der Barrieren 8 angeordnet sind, bleiben zuriick. Diese 

45 Teile der Legierungsschicht 1 6 bilden spater die unteren 
Elektroden 12 fur die noch zu erzeugenden Kondensa- 
toren der Speicherzellen. Fur den CMP-Schritt wird bei- 
spielsweise eine Slurry mit 1 bis 5 Gewichts% abrasiver 
Al 2 0 3 -Partikel und 2 bis 10 Gewichts-% H 2 0 2 als Oxi- 

50 dationmittel verwendet. Die Verwendung einer her- 
kommlichen Slurry ist moglich, da die Eigenschaften der 
Legierungsschicht durch das eindiffundierte Titan sowie 
das Titanoxid so verandert sind, daB auch mit herkomm- 
lichen Slurries ein chemomechanischer Abtrag erreicht 

55 werden kann. 

[0038] Es folgen wiederum das Zuruckatzen der iso- 
lierenden Schicht 5, das Aufbringen und Tempern der 
ferroelektrischen Schicht 13 sowie das Aufbringen der 
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oberen Elektrode 14 unci das Strukturieren der oberen 
Elektrode 14 und der ferroelektrischen Schicht 13, so 
daB sich die Figur 12 gezeigte Situation ergibt. 
[0039] Die Figuren 13 bis 1 8 zeigen ein weiteres Ver- 
fahren zur Herstellung einer strukturierten Schicht nach 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der 
ersten Schritte des Verfahrens entsprichen dabei dem, 
was in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 2 erlautert 
wurde, so daB aul eine Wiederholung verzichtet werden 
kann. 

[0040] Leitfahiges Material 7, beispielsweise insitu 
dotiertes Polysiliziura wird nun auf die Struktur aufge- 
bracht. Dies kann beispielsweise durch ein CVD-Ver- 
fahren geschehen. Durch das Aufbringen des leitfahi- 
gen Materials 7 werden die Kontaktlocher 6 vollstandig 
ausgefullt und es entsteht eine zusammenhangende 
leitfahige Schicht auf der isolierenden Schicht 5 (Fig. 
1 3) . AnschlieBend f olgt ein CMP-Schritt ("Chemical Me- 
chanical Polishing), der die zusammenhangende leitfa- 
hige Schicht auf der Oberflache der isolierenden 
Schicht 5 entfernt und eine ebene Oberflache erzeugt. 
[0041] Im weiteren werden Vertiefungen in der isolie- 
renden Schicht 5 uberlappend zu den Kontaktlochern 6 
gcbildct. Dicsc Vertiefungen werden nun mit Barriere- 
material 8 ; beispielsweise Iridiumoxid, bis zu einer vor- 
gegebenen Hone gefullt. Dies geschieht in dem das 
Barrieremateriat 8 ganzflachig abgeschieden (Fig. 14) 
und nachfolgend ein CMP-Schritt durchgefuhrt wird. 
Geeignete CMP-Verfahren sind beispielsweise in der 
Anmeldung beschrieben, auf die hiermit Bezug genom- 
men wird. AnschlieBend wird eine weitere isoiierende 
Schicht 20, beispielsweise Si0 2 , abgeschieden, welche 
entsprechend der noch zu erzeugenden Elektroden 12 
strukturiert wird. Die sich daraus ergebende Struktur ist 
in Fig. 15 gezeigt. 

[0042] Damit ist der erste Schritt a) des erfindungsge- 
maBen Verfahrens abgeschlossen. Ein vorstrukturier- 
tes Substrat, auf das nun im folgenden das Edelmetall 
und/oder das Donormaterial auf gebracht werden kann, 
wurde bereitgestellt. 

[0043] AnschlieBend wird bei dieser Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung ein Edelmetall, bei- 
spielsweise Platin, ganzflachig auf die in Fig. 15 gezeig- 
te Struktur abgeschieden. Die Edelmetallschicht 9, wird 
durch ein Sputter-Verfahren bei einer Temperatur von 
etwa 500°C aufgebracht. AnschlieBend wird eine Titan- 
schicht 1 0, a!s Donormaterial, auf der Edelmetallschicht 
9 erzeugt. Dies kann beispielsweise durch ein Sputter- 
verfahren geschehen. Die sich daraus ergebende 
Struktur ist in Fig. 16 gezeigt. 

[0044] Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) 
bei einer Temperatur von etwa 700 °C, so daB das Titan 
derTitanschicht 10 als Zusatz in die Platinschicht 9 dif- 
fundiert und eine Legierungsschicht entsteht. Die Dicke 
der Tltanschicht 10 ist dabei so gewahlt, daB das Titan 
vollstandig in die Platinschicht 9 diffundiert, so daB an 
der Oberflache der Legierungsschicht im wesentlichen 
kein Titan zuruckbleibt. 



[0045] AnschlieBend wird ein CMP-Schritt durchge- 
fuhrt, wobei die Legierungsschicht von der Oberflache 
des Substrats entfernt. Nur die Teile der Legierungs- 
schicht: die in den Vertiefungen in der isolierenden 

5 Schicht 20 oberhalb der Barrieren 8 angeordnet sind, 
bleiben zuruck. Diese Teile der Legierungsschicht bil- 
den spater die unteren Elektroden 1 2 fur die noch zu 
erzeugenden Kondensatoren der Speicherzellen. Fur 
den CMP-Schritt wird beispielsweise eine Slurry mit 1 

10 bis 5 Gewichts-% abrasiver Al 2 0 3 - Parti kel und 2 bis 1 0 
Gewichts-% H 2 0 2 als Oxidationmittel verwendet. Die 
Verwendung einer herkommlichen SI urry ist mdglich , da 
die Eigenschaften der Legierungsschicht durch das ein- 
diffundierte Titan so verandert sind, daB auch mit her- 

15 kommlichen Slurries ein chemomechanischer Abtrag 
erreicht werden kann. 

[0046] Nach dem CMP-Schritt wird die isolierenden 
Schicht 20 durch eine anisotrope Atzung zuruckgeatzt, 
so daB die Elektroden 12 etwas von der Oberflache der 

20 isolierenden Schicht 20 hervorstehen. Dies erhoht im 
weiteren die Kondensatorflache des noch zu erzeugen- 
den Speicherkondensators. Es folgt wiederum das Auf- 
bringen und Tempem der ferroelektrischen Schicht 13 
sowie das Aufbringen der oberen Elektrode 14 und das 

25 Strukturieren der oberen Elektrode 1 4 und derferroelek- 
trischen Schicht 13, so daB sich die Figur 12 gezeigte 
Situation ergibt. 

30 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer struktierten Schicht 
mit den folgenden Schritten: 

35 a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitge- 

stellt; 

b) ein Edelmetall und ein Donormaterial, wel- 
ches einen Zusatz enthalt, der kein Edelmetall 

40 ist, werden in zwei oder mehr Schichten auf das 

vorstrukturierte Substrat aufgebracht; 

c) die Schichten werden einer Warmebehand- 
lung bei einer Temperatur zwischen etwa 400 

45 °c und etwa 800 °C unterworfen, so daB der 

Zusatz in das Edelmetall diffundiert und eine 
Legierungsschicht entsteht; und 

d) die Legierungsschicht wird chemisch-me- 
50 chanisch poliert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Donormaterial im wesentlichen nur den Zusatz 
55 umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Donormaterial vor dem Edelmetall auf das Sub- 
strat aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mehrere Schichten des Donormaterials und zumin- 
dest eine Schicht des Edelmetalls abwechselnd 
aufgebracht werden, wobei mit einer Schicht des 
Donormaterials begonnen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Edelmetall vor dem Donormaterial auf das Sub- 
strat aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mehrere Schichten des Edelmetalls und zumindest 
eine Schichl des Donormaterials abwechselnd auf- 
gebracht werden, wobei mit einer Schicht des Edel- 
metalls begonnen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dicke der Donormaterials so gewahlt ist, daB 
bei bei der Warmebehandlung das Donormaterial 
im wesentlichen vollstandig in die Edelmetall diffun- 

diert. 

8. Verfahren zur Herstellung einer struktierten Schicht 
mit den folgenden Schritten: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitge- 
stellt; 

b) ein Edelmetall und ein Zusatz, der kein Edel- 
metall ist, werden gleichzeitig mit einem PVD- 
Verfahren auf das vorstrukturierte Substrat auf- 
gebracht; so daB eine Legierungsschicht ent- 
steht; und 



Pd ist. 

12. Verfahren nach einem der vorherstehenden An- 
spruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, daB 

das Donormaterial Ti, TiO x , TiN, Ta, TaN, W, WN, 
Bi, BiO x , lrO x , lrHfO x , RuO x und/oder PdO x ist. 

13. Verfahren nach einem der vorherstehenden An- 
10 spruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die sich ergenbende Schicht zwischen etwa 5 und 

etwa 30 Atom-% des Donorstoffs enthalt. 

15 14. Verfahren nach einem der vorherstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

fur das chemisch-mechanische Polieren eine Slurry 
verwendet wird, die Wasser, abrasive Partikel und 
20 zumindest ein Oxidation smitte I enthalt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als abrasiven Partikel Al 2 0 3 -Partikel oder Si0 2 - 
25 Partikel verwendet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als abrasiven Partikel eine GroBe von etwa 50 bis 
30 300 nm aufweisen. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Oxidationsmittel H 2 0 2 verwendet wird. 

35 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Slurry zumindest einen Stabilisator, vorzugs- 
weise Poly aery isau re, aufweist. 

40 



c) die Legierungsschicht wird chemisch-me- 
chanisch poliert. 

9. Verfahren nach einem der vorherstehenden An- 45 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Edelmetall ein Element aus der Gruppe 8b des 
Periodensystems und/oder Au ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, so 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Edelmetall aus der Gruppe 8b des Periodensy- 
stems Pt und/oder Ir ist. 



11. Verfahren nach einem der vorherstehenden An- 55 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Zusatz Ti, TiO x , Ta, W, Bi, Ir, IrO x , Ru und/oder 
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